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I. ВСТУП 

 

Система кондиціювання басейну є одним з 

центральних елементів будь-якої споруди басейну, 

будь це спортивний комплекс або невеликий при-

ватний басейн. 

Це обумовлено тим, що в приміщенні з ба-

сейном потрібно підтримувати постійну темпера-

туру повітря зазвичай на12 ° С вище температури 

води в басейні, постійну відносну вологість 60 ± 

5%, швидкість повітря над басейн не более0,2 м / с 

і подачу свіжого повітря не менше 80 м
3
/год на 

одну людину, яка купається. Крім того необхідно 

забезпечити відсутність конденсату на стінах і 

вікнах. 

Особливістю технології створення мікроклі-

мату в басейні є боротьба з підвищеною вологістю 

в приміщенні, пов'язаної з випаровуванням води з 

великих площ вологій поверхні, включаючи влас-

не дзеркало води, обхідні доріжки тощо 

Для зменшення випаровування рухливість 

повітря біля поверхні води повинна бути мініма-

льною. Мета кондиціювання - забезпечення ком-

фортних умов для відвідувачів і запобігання конс-

трукції від передчасного руйнування. 

II. МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ СИСТЕМ 

КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ БАСЕЙНІВ 

 

За останні роки значно зросли темпи будів-

ництва та реконструкції приватних котеджів, бу-

динків елітної забудови, спортивних та оздоровчих 

центрів з пристроєм в них закритих плавальних 

басейнів. На жаль, для приміщень басейнів інже-

нерні рішення по створенню в них необхідного 

температурно-вологісного режиму часто не дають 

бажаних результатів. 

Низька ефективність передбачуваних техніч-

них рішень пояснюється як економією коштів в 

процесі будівництва, так і відсутністю методичної 

літератури з розрахунку і проектування систем 

забезпечення мікроклімату  у приміщеннях закри-

тих плавальних басейнів різного призначення. 

Недостатня увага до питань забезпечення мікрок-

лімату при будівництві та реконструкції примі-

щень басейнів призводило до негативних наслідків 

у процесі їх експлуатації: активної конденсації 

вологи на захисних конструкціях, утворенню гри-

бкової плісняви, корозії металевих і гниття дере-

в'яних конструкцій, недотримання санітарно-
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гігієнічних умов по температурі, вологості і рух-

ливості повітря в зоні знаходження людей [1, 2]. 

Слід зазначити, що приміщення закритих 

плавальних басейнів відносяться до категорії при-

міщень з вологим режимом, які мають свої відмін-

ні риси при формуванні в них теплових і вологіс-

них потоків, що визначають вибір того чи іншого 

технічного рішення щодо забезпечення необхідних 

санітарно-гігієнічних умов. Процес формування 

тепло-вологісного режиму в таких приміщеннях 

представлений на схемі (рис. 1) і може бути опи-

саний наступною системою рівнянь теплового і 

вологісного балансів:  

кВтQQQQQ ,виплюдосвогорпов       
.
 (1) 

скгWWWW /,Виподлюдпов    (2) 

 

 
 

Рисунок 1 − Процес формування тепло-

вологісного режиму басейнів 

 

Інтенсивність теплового потоку через ого-

роджувальні конструкції (Qогр) є функцією темпе-

ратури і вологості зовнішнього і внутрішнього 

повітря, температури на внутрішній поверхні ого-

роджувальних конструкцій і теплофізичних харак-

теристик відповідного огородження, тобто. 

 

Qогр = f (tз, tв, hз, φв, tог, Rог),  (3) 

 

де tз, hз - розрахункові температура та ентальпія  

зовнішнього повітря приймаються у відповідності 

із ДБН. з урахуванням теплової інерції будівлі та 

запізнення прямої та розсіяної радіації [4].  

При цьому температуру поверхні води в 

басейні необхідно підтримувати на рівні 26-28 ° С, 

а в лікувальних басейнах на 4-8 ° С вище. Таким 

чином, нормована температура повітря в басейнах 

- 27-30 ° С. 

Rог - необхідний опір теплопередачі, (м
2
 К /Вт), що 

характеризує ступінь теплового захисту огороджу-

вальної конструкції [3,5]. 

       Для приміщень плавальних басейнів темпера-

турний перепад (tв - tог) є визначальним парамет-

ром, що не допускає випадання конденсату і зво-

ложення матеріалу конструкцій, де температура 

внутрішньої поверхні огороджувальних конструк-

цій (tог) повинна бути на 1-2 ° С вище температури 

точки роси (tр) при нормованих значеннях темпе-

ратури і відносної вологості внутрішнього повітря, 

щоб забезпечити відсутність конденсату на стінах 

і вікнах. 

Температура точки роси визначалася за емпі-

ричною формулою [1]. 
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(4) 

Теплопритоки від освітлення визначали за 

формулою: 

Qосв = n • Noсв   (5) 

де Nocв - настановна потужність приладів освітлен-

ня (Вт), n - коефіцієнт переходу електричної енер-

гії в теплову приймається для ламп розжарювання 

- 0,92; для люмінесцентних ламп- 0,55; для підвіс-

них вентильованих стель - 0,65; для підвісних 

вентильованих стель і витяжкою через плафо-

ни - 0,5.  

Теплопритоки та  вологонадходження від тих, 

що купаються, можуть бути підраховані за форму-

лами: 

Qл = n • qл,    (6) 

Wл = n • Wл    (7) 

де qл - кількість теплоти (Вт) і Wл - кількість воло-

ги (г/год) приймаються за умов легкої фізичної 

роботи для нормованих температурно-вологісних 

параметрів в приміщеннях басейнів рівними: qл - 

132 Вт/ год, Wл - 225 г/год, враховуючи стать лю-

дини. 

Кількість теплоти (Qвип, Вт), яке надходить до 

приміщення з потоком вологи, який випаровується 

(Wвип), визначається з виразу: 

 

Qвип = 0,68 • (Wвип + Wлюд,), (8) 

 

де Wвип - сумарна кількість вологи (г/год), що ви-

паровується з відкритої водної поверхні дзеркала 

басейну і зі змочених поверхонь, прилеглих до 

водного дзеркала, визначиться з емпіричних вира-

зів: 
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За рекомендацією П.П. Антонова [2], най-

більш універсальною є формула (10), в якій емпі-

ричний коефіцієнт е дає можливість врахувати 

найбільш високу інтенсивність випаровування в 

басейнах з активними іграми та значним хвилєут-

воренням, а також в малих індивідуальних плава-

льних басейнах.   
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III. ПІДБІР СИСТЕМИ КОНДИЦІЮВАННЯ 

ПОВІТРЯ 

 

По проведеним дослідженням знаходимо кі-

лькість  витрати повітря G за трьома балансами  та 

вибираємо максимальний: 

за балансом загального тепла: 

прв

пов

hh

Q
G




  
(12)  

де Qпов - кількість надлишкового тепла, яке необ-

хыдно видаляти, кВт; hв- ентальпія повітря в при-

міщенні кДж/кг; hп - ентальпія припливного повіт-

ря, кДж/кг. Для запобігання конденсації вологи на 

внутрішній поверхні вікон опалювальні прилади 

повинні встановлюватися безперервним ланцюж-

ком під ними, щоб внутрішня поверхня стекол 

була нагріта на 1-1,5°С вище температури точки 

роси; 

за вологісним балансом: 

пв

пов

dd

W
G
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(13) 

де Wпов - сумарна кількість вологи, що виділяється 

в приміщення, кг/с; dпр - вологовміст приточного 

повітря, кг/кгс.п.; dп - вологовміст повітря в примі-

щенні, кг / кгс.п; 

за балансом явного тепла: 


)(.

явн
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 (14) 

Qявн - кількість явного тепла в приміщенні, кВт; 

Cв.п - теплоємність вологого повітря, кДж /(кгК); tп 

- температура повітря в приміщенні, °C; tпр - тем-

пература приточного повітря, ° C.  

Кондиціювання повітря обумовлено необхід-

ністю зберігати незмінними tп і dп при ймовірній 

зміні  Wпов і Qявн. Підтримуючи постійним кіль-

кість введеного в приміщення повітря, доводиться 

безперервно міняти величини dпр і tпр  

Особливість при виборі принципової техно-

логічної схеми кондиціювання повітря басейнів. 

Повітрообмін для різних періодів року схильний 

до значної зміни через різке збільшення градієнта 

перепаду вологовмісту внутрішнього і зовнішньо-

го повітря в холодний період року порівняно з 

теплим періодом. З урахуванням зазначеної особ-

ливості, максимальна кількість приточного повітря 

потрібна в теплий період року. Природно, подава-

ти таку кількість зовнішнього повітря в холодний 

період року нераціонально, оскільки це призво-

дить до значних перевитрат тепла на його нагрі-

вання і до різкого зниження вологості внутрішньо-

го повітря. 

Для забезпечення в холодний період нормо-

ваних умов мікроклімату в басейні та економії 

паливно-енергетичних ресурсів вентиляційні уста-

новки проектуються зі змінною рециркуляцією. 

При цьому кількість зовнішнього повітря подаєть-

ся з розрахунку мінімально необхідного в холод-

ний період з умови видалення надлишку вологи. 

У малих басейнах з незначною потужністю 

вентиляційного обладнання раціональніше засто-

совувати вентиляційні установки з плавним або 

ступінчатим регулюванням  

Зниження холодопродуктивності можна та-

кож досягти, застосовуючи осушувачі повітря та 

встановлюючи їх по периметру огороджувальних 

конструкцій. При цьому осушувачі повітря реко-

мендується застосовувати в малих і середніх за 

обсягом басейнах при дефіциті енергозабезпечен-

ня для систем вентиляції. 

У теплий період року необхідно проводити 

перевірку повітрообміну, розрахованого по волозі, 

на теплонадлишки і при техніко-економічної доці-

льності знижувати повітрообмін за рахунок засто-

сування установок охолодження повітря. [1, 2]. 

У холодний період року з метою економії те-

пла на підігрів вентиляційного повітря, можуть 

застосовуватися установки, які утилізують теплоту 

викидного повітря. Для приміщень басейнів реко-

мендується застосовувати рекуперативні теплоу-

тилізатори безпосередньої дії і з проміжним теп-

лоносієм. 

 

IV. РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКІВ 

 

За даними досліджень розроблена модель ро-

зрахунку систем кондиціювання басейну, що 

включає розрахунок параметрів кондиціювання 

повітря методом сплайнів, розрахунок  економіч-

но-доцільної товщини ізоляції;розрахунок тепло-

вологісного навантаження, підбір обладнання 

системи кондиціювання. 

Використовуючи данні дослідження дозво-

лило підібрати систему кондиціювання для басей-

нів, що дозволяє підтримувати параметри повітря. 

У роботі показано, що для досить надійного запо-

бігання конденсації вологи з повітря необхідно або 

інтенсифікувати процес тепловіддачі від внутріш-

нього теплого повітря до поверхні скла, що стика-

ється з ним, або використовувати 2х камерні скло-

пакети з великим термічним опором, наприклад 

склопакети вітчизняного виробництва 

DiamantEcoTermTM. Можливо також використан-

ня інших енергозберігаючих стекол, на приклад 

EKOPLUS Проміжки між склом склопакета іноді 

заповнюють аргономілікріптоном, що збільшує в 

2-х камерних склопакетах загальний термічний 

опір відповідно в 1,3 і 1,6 рази при товщині стекол 

4 мм і товщині дистанційної рамки 12 мм. 

Показано, що додаткові витрати на збільшен-

ня термічного опору в зимовий час і зниження 

загальної пропускної здатності сонячної радіації в 

літній час є важливими енергозберігаючими захо-

дами і окупаються за короткий термін, як правило, 

не болем 2-3 років. 

За даною програмою розрахунку можливо 

визначити яке обладнання треба підібрати. Напри-

клад, визначити залежність величини тепло прип-

ливів та ∙потужності повітронагрівача (нагрів до 

28 С) від температури повітря, яке подається. 
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Рисунок 2 − Залежність величини теплопритоків 

та потужності повітронагрівача (нагрів до 28
о
С) 

від температури повітря, яке подається 

 

 

З рисунка 2 видно, що після 27
о
С потрібен не 

повітронагрівач, а осушувач повітря, який видаляє 

надлишки вологи та підтримуючий при темпера-

турі 28
о
С відносну вологість не більш ніж 60%. 

 

 
Рисунок 3 − Залежність відносної вологості в 

приміщенні з басейном від часу осушення повітря 

 

 

За даною моделлю можливо визначити час 

для осушення повітря. 

Поведені розрахунки показали, що для запо-

бігання випадання конденсату на стінах і вікнах 

приміщення з басейном необхідно осушення пові-

тря. Забезпечити відносну вологість повітря в 

басейні можливо, застосовуючи спеціальні осушу-

вачі  (рисунок 3, наприклад, європейського лідера 

− датської фірми Dantherm). 

 

Для приватного басейну в приміщенні площею 

дзеркала води 30 м
2
 необхідний осушувач CDP 

125. Це дорогий агрегат, споживана потужність 

якого 3,2 кВт. Для 5-ти купаються по нормі необ-

хідно подавати не менше 400 м
3
 / год свіжого пові-

тря. Нами показано, що більшу частину холодного 

періоду можна сушити повітря в приміщенні з 

басейном, використовуючи загальнообмінну при-

пливно-витяжну ситему кондиціювання повітря . 

 

ВИСНОВКИ 
 

Розроблена модель розрахунку процесів кон-

диціювання повітря басейнів. На підставі розроб-

леної моделі було проведено розрахунки сучасних 

басейнів. 

Використання нами цієї моделі  при розробці 

та реалізації технічних рішень систем кондицію-

вання повітря дало високі результати. Практично у 

всіх випадках об'єм повітря, розрахований за цією 

методикою, забезпечував необхідний температур-

но-вологісний режим приміщенні басейнів протя-

гом усіх періодів року. 

Використовуючи дані  дослідження можливо 

підібрати систему кондиціювання для басейнів, що 

дозволяє підтримувати параметри повітря, які 

мають  важливе значення для здоров'я людей. 
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SWIMMING POOLS AIR-CONDITIONING SYSTEMS CALCULATION METHODS 
  

The paper describes the features  of air conditioning systems design for indoor year-round 

operation pools. The features of humid heat load calculation and air consumption of air 

conditioning swimming pools air consumption are shown. According to studies, a comprehensive 

model for calculating of swimming pool air conditioning, including the determination of optimal 

parameters definition of insulation thickness economic feasibility has been carried out. Selection 

of air conditioning system was made. 

Key words: Model; Heat-humidity Loads; Condensation; Air conditioning; Swimming pool; 

Evaporation; Rate of airflow 
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